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Opinndytetyon tarkoituksena oli ottaa kdytt6on Metsd Board Kyron uusi Valmet Pulp
Expert. Valmet Pulp Expert on automaattinen on-line analysaattori. Uusi analysaattori
korvaa BM1:114 kdytdssd olleen vanhan Pulp Expertin. Tavoitteena oli suorittaa kiyt-
toonottoon liittyvit kalibroinnit ja tehdé kalibrointi- ja huoltosuunnitelma kéyttoonoton
jédlkeen. Kayttdonotto suoritettiin yhdessd Valmet Automation Oy:n Product Specialist
Tapani Virekosken kanssa. Laitteen huolto suunniteltiin tehtéviksi kahdesti viikossa,
jonka lisdksi analysaattorin kuivatustassulle tarvitaan yksi ylimédérdinen viikoittainen
pesu. Valmet Automationin tekemid vuosihuoltoja tai niiden ajankohtaa ei tissd tyOssd
suunniteltu.

Uuteen analysaattoriin tuli kymmenen automaattista niytelinjaa, kun vanhassa niitd oli
vain kaksi. Niytelinjojen lisdédminen mahdollistaa massojen laajemman analysoinnin.
Analysaattori mittaa massasta sakeuden, suotautuvuuden ja vaaleuden. BM1:n méréssd
padssd tyoskentelevét operaattorit voivat ohjata analysaattorin tekemddn néytteitd ha-
luamassaan jdrjestyksessd. Analysaattorin tulokset tulevat BM1:n méridn péén valvo-
mossa olevalle etdpéitteelle, ja prosessinhoitajat voivat kdyttdd tuloksia apunaan pro-
sessinohjauksessa. Analysaattorin vaikutus kartongin laadunhallintaan selvidd pidem-
maéllé aikavalilla.

Opinndytetydssd on esitelty Valmet Pulp Expertin ja sen automaattisten niytelinjojen
toiminta. Lisdksi opinndytetyOssd on esitetty analysaattorin kdyttdonottoprosessi ja ka-
librointien korrelaatiokuvaajat.
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Bioproduct and Process Engineering

PEKKA KINNUNEN:
The Comissioning of Valmet Pulp Expert

Bachelor's thesis 58 pages, appendices 18 pages
April 2017

The target of the thesis was to commission the new Valmet Pulp Expert for Metsd
Board Kyro. Valmet Pulp Expert is an automated on-line analyzer. The new analyzer
replaces the old Pulp Expert used at BM1. The goal was to carry out the calibrations
related to the commissioning and to perform a calibration and maintenance plan. The
commissioning was carried out together with the Product Specialist Tapani Virekoski of
Valmet Automation. The maintenance of the appliance was planned to be conducted
twice a week, and one additional weekly washing was needed for the analyzer dryer.
The timing of the annual maintenance made by Valmet Automation is not planned in
this work.

The new analyzer came with 10 automatic sampling lines when the old one had only
two. The addition of sample lines allows a wider analysis of the pulps. The analyzer
measures the consistency, drainability and brightness of the pulp. Operators who are
working at BM1 wet end can control the analyzer to analyze different pulps in desired
order. The analyzer results appear on a remote monitor at the BM1 wet end control
room, and operators can use the results to help the process control. The impact of the
analyzer on the quality control will be shown over the longer term.

The thesis presents the operation of Valmet Pulp Expert and its automatic sampling
lines. In addition, this thesis presents the commissioning process and the correlation
graphs.

Key words: introduction, analyzer, consitency, drainability, brightness
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ERITYISSANASTO

BM1 Kartonkikone

CTMP Kemimekaaninen massa

Freeness (CSF) Suotautuvuutta kuvaava arvo, kdytdssd usein mekaanisilla
massoilla

Hiomo Puusta hiomalla mekaanista massaa valmistava laitos

Korrelaatio Kuvaa kahden muuttujan viélisti riippuvuutta

Mairkéapaa Perilaatikon ja viiraosan muodostama paperikoneen osa

PM3 Tapetin pohjapaperia valmistava kone

Schopper-Riegler (SR)  Suotatuvuutta kuvaava arvo, kiytossd usein kemiallisilla

massoilla



1 JOHDANTO

Témin tyon tavoitteena on ottaa kiyttoon Metsd Board Kyron BMI1:lle tuleva uusi
Valmet Pulp Expert. Valmet Pulp Expert on automaattinen on-line analysaattori, jolla
voidaan analysoida kemiallisen-, mekaanisen- ja kierrdtysmassan ominaisuuksia. Lait-
teen perusyksikko mittaa massan sakeuden ja suotautuvuuden, lisdksi muita mittauksia
voidaan lisétd tarvittaessa. Tehtdvand on uuden Pulp Expertin kdyttdonottoon liittyvien
kalibrointien ldpivienti, sekd kadyttdonoton jilkeisten huoltojen ja kalibrointien suunnit-
telu. Péddvastuu laitteen kdyttdonotosta on Valmet Automation Oyj:114, mutta opinndy-

tetyon toimeksiantajana on Metsd Board Kyro.

Téssd opinndytetyOssd Valmet Pulp Expertistd kdytetddn piddasiassa nimitystd analysaat-
tori. Metsd Board Kyron tehtaalla oli ennen uuden Valmet Pulp Expertin tuloa 3 Pulp
Expertid, joista vain BM1:114 oleva Pulp Expert oli kiytossd. Kaksi muuta Pulp Expertid
poistuivat kdytdstd, kun hiomo ja PM3 lopettivat toimintansa syksylld 2016. Vanhat
analysaattorit olivat Pulpexpert Oy:n valmistamia, mutta Valmet Automation Oy on
sittemmin ostanut Pulpexpert Oy:n. Uusi Valmet Pulp Expert tulee korvaamaan télla
hetkelld BM1:114 kdytossd olevan vanhan Pulp Expertin. Siihen kytketdéin kymmenen
automaattista ndytelinjaa, kun vanhassa Pulp Expertissé niitd oli vain kaksi. Néytelinjo-

jen lisdys mahdollistaa massojen laajemman analysoinnin.

Tyon tarkoituksena on kouluttaa prosessinhoitajat kayttimaidn Valmet Pulp Expertid ja
hyodyntdméddn sen antamia tuloksia prosessin hallinnassa. Prosessinhoitajille ja kunnos-
sapidon henkil6stolle jéarjestetddn koulutuksia Valmet Pulp Expertin kéyttoon ja huol-
toon liittyen osana laitteen kdyttdonottoa. Tdhédn tyohon kuuluu myds prosessinhoitajille
tarkoitettu lyhyt ohjeisto Valmet Pulp Expertin valvomopéitteen kdytostd. Ohjeistoon
liitetdéin valokuvat niyttopaitteen térkeistd sivuista, ja opastetaan prosessinhoitajia nii-

den kaytossa.

Tyon tavoitteena on taata Valmet Pulp Expertin toiminta ja kunnossa pysyminen kéyt-
toonoton jilkeen. Tdmi toteutetaan sdénnollisilla huolloilla ja laitteen kalibroinneilla.
Huoltosuunnitelma on suunniteltu yhdessd kunnossapitéjien, laboratoriohenkilokunnan,

kartonkikoneen kéyttopééllikon ja Valmetin tuotespesialistin kanssa.



2 VALMET PULP EXPERT

2.1 Pulp Expertin historia

Pulp Expert Oy on perustettu Varkaudessa vuonna 1990, perustajana Olavi Lehtikoski.
Yhtié myytiin Metso Automation Oy:lle lokakuussa vuonna 2001. Pulp Expert ana-
lysaattoreita alettiin valmistamaan Valmet Automation Oy:n nimissd kevaallda 2015, kun
Valmet Automation Oy osti Metso Automation Oy:n. Valmet Pulp Expertin tuotepéél-
likkona toimii Kari Tullila. (Virekoski 2017)

2.2 Perusyksikko

Valmet Pulp Expert on automaattinen on-line analysaattori kemiallisen ja mekaanisen
sekd kierrdtysmassan ominaisuuksien mittaamiseen. Rakenne on modulaarinen ja mitta-
uksia voidaan lisédtd sen ollessa tarpeellista. Perusyksikko mittaa suotautuvuutta (CSF,
SR") ja sakeutta (C). Valmet Pulp Expert on havainnollistettu kuvassa 1. (Valmet 2015,
9)

) B )
KUVA 1. Perusyksikkoé (Valmet 2015, 9)



2.3 Analysaattorin pifosat

Kaikki analysaattorin pdfosat ovat sijoitettuina laitekaappiin. Analysaattorin pddosat
ovat esitetty kuvassa 2. Laitekaappi on jaettu kahteen osaan, ylemmaéssi osassa on ark-
kimuotti sekd arkin késittely ja alemmassa suodossdilio sekd niytteenkésittely. (Valmet

2015, 9)

Laitteen padosat ovat seuraavat:
Néytekannu
. Automaattinen nédytteenottoventtiili
. Néytesdilio

. Nédytevaaka

1.

2

3

4

5. Naytepumppu

6. Arkkimuotti
7. Kuivain

8. Mérén arkin siirtokési
9. Arkkivaaka
10. Kuivan arkin siirtokési

11. Pulpperi

12. Suodossiilio

13. Etupuolinen ndppaimistod KUVA 2. Analysaattorin pdédosat (Valmet
14. Etupuolinen néytto 2015)
15. Tietokone

2.4 Toiminta

Néyte otetaan ndytesdilioon automaattiselta ndytteenottolinjalta tai ndytekannusta. Laite
punnitsee ndytteen, laimentaa sen sopivaan sakeuteen ja sekoittaa ndytteen. Arkkimuotti
tekee niytteestd arkin suodattamalla. Arkin suotautuvuudesta tehddén suotautuvuus-
kédyra, jota kdytetddn Canadian Standard Freeness-luvun, sekd Schopper-Riegler-luvun

laskentaan. Suodatuksessa syntynyt arkki kuivataan 1ldmmon ja alipaineen avulla. Kui-
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vattu arkki punnitaan ja alkuperdisen niytteen sakeus lasketaan kuivan arkin painosta ja
alkuperdisen ndytteen sekd laimennusveden médrdstd. Kuiva arkki pulpperoidaan ja
viemidrdidddn analysoinnin jélkeen. Samasta ndytteestd tehdddn useampia arkkeja ylla
mainitulla tavalla, ennen kuin néytesdilio tyhjennetddn, huuhdellaan ja otetaan seuraava

ndyte kisittelyyn. (Valmet 2015, 10)

2.4.1 Naytteen kasittely

Néyte otetaan analysaattorin niytesdilioon automaattiselta ndytteenottolinjalta tai ndyte-
kannusta. Néytesdiliossd ndyte punnitaan, laimennetaan ja sekoitetaan. Punnituksen
jélkeen tietokone laskee kuinka paljon laimennusvettd niytesdilioon tarvitaan. Jotta tie-
tokone pystyy laskemaan tarvittavan laimennusveden méarén, analysaattoriin on sydtet-
tavd oletettu laimentamattoman néytteen sakeus. Laimentamattoman ndytteen sakeus
saadaan kartongin valmistusprosessissa olevista on-line mittareista. Ndyte laimennetaan
noin 0,25% sakeuteen, jotta se saadaan nopeasti ldpi arkkimuotista. Laimennusvesi syo-
tetddn ndytesdilioon ndyteventtiilin kautta. Nédyte sekoitetaan syottdmalld ndyteséilioon
ilmaa ndytesdilion pohjasta. Kuvassa 3 on néytesiiliossd oleva punnittu, laimennettu ja
sekoitettu ndyte. Punnituksen, laimennuksen ja sekoituksen jilkeen, ndyte annostellaan
ndytepumpulla arkkimuottiin. Naytepumppu on esitetty kuvassa 4. (Valmet 2015, 11;
Virekoski 2016a)



KUVA 3. Punnittu, laimennettu ja sekoitettu niyte niyteséiliossa
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KUVA 4. Naytepumppu
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2.4.2 Arkin muodostus ja kisittely

Laimennettu ndyte annostellaan arkkimuottiin, joka tekee néytteestd arkin. Arkkimuotti
on esitetty kuvassa 5. Arkin muodostuksessa massasulppu suodatetaan arkkimuotin
pohjassa olevan viiran ldvitse. Viirakankaan pinnalle muodostuu mérké niytearkki, joka
kuivataan my6hemméssa vaiheessa. Markd ndytearkki on esitetty kuvassa 6. Suodatuk-
sen aikana pinnankorkeustieto tallennetaan ajan funktiona. Téti tietoa kiytetddn yhdessd
arkin painon ja suodatusldmpdétilan kanssa Canadian Standard Freeness-arvon seké

Schopper-Riegler -luvun laskentaan. (Valmet 2015, 12)

KUVA 5. Arkkimuotti
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KUVA 6. Arkkimuotin viirakankaan pinnalla oleva méarka naytearkki.

Néytearkin muodostuksen jdlkeen mérin arkin siirtokési siirtdd sen kuivaimelle. Marin
arkin siirtokdsi ja kuivain on esitetty kuvassa 7. Kuivatukseen kéytetdén lampod sekd
alipainetta. Siirtokisi pysyy néytearkin péélld koko kuivatuksen ajan. Kuivatus kestid
noin 2,5 minuuttia. Kuivatuksen ldmpdétilaa, alipainetta, aikaa ja siirtokdden puristusta
voidaan sddtdd tarpeen mukaan. Kuivatuksen vaatimiin ominaisuuksiin vaikuttaa niy-
tearkin paino, tiheys ja hienoaineen méérd. Paksu ndytearkki vaatii pidemmén kuivatus-
ajan ja korkeamman ldmpdétilan. Jos arkki sisdltdd paljon hienoainetta, voidaan kuiva-
tuksen ldmpdétilaa ja siirtokdden puristusta laskea, jottei nédytearkki jaa kiinni kui-

vaimeen. (Valmet 2015, 12; Virekoski 2016)
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KUVA 7. Kuivaimen piilld oleva marén arkin siirtokési (Kuva: Valmet 2015)

Kuiva néytearkki siirretddn kuivan arkin siirtokddelld arkkivaa’alle ja punnitaan. Arkki-
vaaka on esitetty kuvassa 8. Sakeus voidaan laskea, kun tiedetdédn alkuperdisen niytteen,
laimennusveden ja arkin paino seké paljonko ndytettd otettiin ndytesdiliostd arkin teke-
miseen. Ensimmaisti arkkia kiytetddn vain sakeuden mééritykseen ja muut mittaukset

tehdddn seuraavista arkeista. (Valmet 2015, 12)

KUVA 8. Naytearkki arkkivaa’alla (KV: Valmet 2015)

Arkin punnituksen jédlkeen arkille voidaan tehdd erilaisia optisia mittauksia, kuten vaa-
leuden mééritys. Kun kaikki mittaukset on suoritettu arkki siirretdén pulpperiin, josta
massa voidaan vieméroida tai palauttaa takaisin prosessiin. (Valmet 2015, 12; Virekoski
2016a.) Automaattinen ndytteenotto on esitetty luvussa 5.2 ja kisindytteen testaus lu-

vussa 5.3
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3 KOULUTTAUTUMINEN VALMET PULP EXPERTIIN

3.1 Vanhaan Pulp Expertiin tutustuminen

Metsd Board Kyrolla oli ennen uuden Valmet Pulp Expertin tuloa 3 Pulp Expertid. Uusi
analysaattori hankittiin korvaamaan BM1:114 kdytdsséd oleva analysaattori. Kaksi muuta
analysaattoria olivat hiomossa ja PM3:lla. Ndma kaksi analysaattoria eivit kuitenkaan
olleet endd toiminnassa kun uusi Valmet Pulp Expert saapui tehtaalle. Hiomon ja
PM3:sen analysaattorit jdivit ylimaardisiksi samalla kun hiomo ja PM3 ajettiin alas ai-

emmin syksylld 2016.

BMI:114 kdytossd oleva analysaattori sijaitsi marédnpddn valvomoon rakennetussa huo-
neessa. Vanhaan analysaattoriin tuli néytelinjat jauhetusta minty- ja koivusellusta.
Naéytteitd analysoitiin vuorotellen molemmista néytelinjoista. Yhdestd ndytelinjasta teh-
tiin aina kolme ndytearkkia. Analysoinnin jélkeen Pulp Expert kerédsi nédytearkit sdili-
60n, jota prosessinhoitajat tyhjensivét pdivittdin. Pulp Expertin analysoimat ndytearkit
hévitettiin. Analysaattorin mittaamat tulokset ndkyivit sen kyljessd olevassa néytossa,

sekd mérdnpadn valvomon poydilld olevalla etdndyttopaitteella.

3.1.1 Vanhan Pulp Expertin huolto

Vanhaan analysaattoriin tehtiin viikkohuolto kahdesti viikossa, maanantai ja perjantai
aamuisin. Sithen kuului kaikkien laitteen osien liikkeiden ldpikdyminen ja oikeiden lii-
keratojen varmistus. Paineilmaejektori pudistettiin ja voitelua tarvitsevat osat voideltiin
tarvittaessa. Naytesdilid, arkkimuotti, ndytepumppu sekd niiden véliset linjat pestiin
kierrattimalld pesuvettd niiden ldvitse noin 30 minuutin ajan. Pesuveden kiertdessé lait-
teessa, arkin siirtokidden reikdlevykoonta irrotettiin ja pestiin painepesurilla. Muita huol-
toja tehtiin tarvittaessa, esimerkiksi jonkun osan rikkoutuessa. Yleisimmait huoltotoi-
menpiteet viikkkohuollon lisdksi kohdistuivat arkkimuotin viiran vaihtoon ja vaaleusmo-

duulin lampun vaihtoon. (Jokinen 2016)
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3.1.2 Vanhan Pulp Expertin kalibrointi

Laitteen kalibrointi ja tulosten paikkansa pitdvyys tarkastettiin kerran viikossa. Laittee-
seen syotettiin kdsikannundytteet, joista oli laboratoriossa médritetty sakeus, Canadian
standard freeness/Schopper-Riegler -arvo ja vaaleus. Kédsikannu ndytteet olivat hioketta
ja mintysellua, joita oli otettu aiemmin talteen isompi erd. Hiokkeesta oli mitattu sake-
us, Canadian standard freeness ja vaaleus, ja mintysellusta sakeus, Schopper-Riegler-
luku seké vaaleus. Laboratoriossa tehtyjen mittausten jdlkeen massat pakastettiin. Hio-
ketta ja méntysellua sulatettiin joka viikko pieni erd kalibrointimittauksia varten. Kalib-
roinnissa kiytettiin kahta eri massaa, jotta saatiin todettua laitteen tulosten paikkaansa

pitdvyys eri vaaleuksilla ja jauhatusasteilla. (Savisto 2016)

3.2 FAT-testi

Laitetta ja sen ohjelmistoa testataan yleensi ensin laitteen valmistuksessa. Kun laite on
valmis, mutta sitd ei ole vield toimitettu asiakkaalle, sille suoritetaan tehdastesti, eli
FAT-testi (factory acceptance test). Kyseinen testi suoritetaan yhdessd toimittajan ja
asiakkaan kanssa, toimittajan tai valmistajan tiloissa ennen laitteen kuljetusta asiakkaal-
le. Testissd simuloidaan koneautomaation mittaukset ja tarkistetaan laitteen ohjelmien ja
litkkeiden toimivuus. Testi rajoittuu tekniseen toimivuuteen, eiké laitetta kalibroida vie-
14 tdssd vaiheessa. FAT-testi tehddén aina ennen kayttdonoton aloittamista. (Kotanen

2011)

Valmet Pulp Expertin FAT-testi suoritettiin Kajaanissa 18.10.2016. Testiin osallistui
opinndytetyon tekijén liséksi Jari-Pekka Rantala, joka toimii Metsd Board Kyron BM1
kayttopadllikkond. Testin isédntidnd toimi Product Specialist Tapani Virekoski, joka suo-
rittaa virallisesti analysaattorin kdyttdonoton. Testi aloitettiin tutustumalla Kajaanin
Supply Centeriin, jossa Valmet Pulp Expert on koottu. Tutustumiskierroksen jéilkeen

pidettiin lyhyt esitelméd analysaattorin toiminnasta ja mittauksista.

Metsd Board Kyrolle tulevaan analysaattoriin tutustuminen aloitettiin ohjelmiston ja
laitteen liikkeiden toimivuuden tarkastuksella. Laitteen liikkeet todettiin toimiviksi, ja

sitd alettiin testaamaan Metsd Board Kyrolta toimitetuilla massoilla. Massoja oli kol-
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melta eri sakeus-alueelta. Kahdesta niistd mitattiin sakeuden ja vaaleuden liséksi SR-
lukua, ja yhdestd sakeuden sekd vaaleuden lisdksi CSF-lukua. SR-luku ja CSF-luku
osoittavat massan suotautuvuutta. Testissd ei vélitetty analysaattorin antamien tuloksien
oikeellisuudesta. Testissa riitti, ettd analysaattori antoi tulokset eri sakeus-, vaaleus-, ja
suotautuvuus-alueille. Laitteen kalibrointi ja tulosten oikeellisuus tarkastetaan vasta

laitteen kayttdonoton yhteydessd, kun laite on toimitettu Metsd Board Kyrolle.

Massojen testauksen jilkeen kéytiin lavitse Testin yhteenveto ja kommentit. FAT-testi

todettiin onnistuneeksi ja laite toimivaksi. Kuvassa 9 on Metsd Board Kyrolle tuleva

Valmet Pulp Expert FAT-testissd Valmet Automation Oy:n Kajaanin Supply Centerissa.

KUVA 9. Valmet Pulp Expert FAT-testissé.
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4 MASSAN OMINAISUUDET

4.1 Sakeus

Sakeudella tarkoitetaan usein ndenniista viskositeettia, eli konsistenssia. Teollisuudessa
sakeus tarkoittaa nesteen kiintoainepitoisuutta. Erityyppisilld aineilla ndenndisen visko-
siteetin vilinen on yhteys on erilainen. Kuvassa 10 on esitetty Paperimassasulpun néen-

ndisen viskositeetin riippuvuus sakeudesta. (Pihkala 2004, 123)

4.0

3.01

Naennainen viskositeetti

1.0 e % Eoeon ¥, &
Sakeus

KUVA 10. Paperimassasulpun ndenndisen viskositeetin riippuvuus sakeudesta. (Kuva:

Pihkala 2004, 123)

Paperimassasulppu on yksi yleisimmistd sakeusmittauksen kohteista. Se on paperiko-
neen mérkdosan merkittdvin hallintasuure. Kiytdnnossd sakeudella tarkoitetaan massan
kiintoainepitoisuutta, joka pitdd sisdlladn kuidut, hienoaineet ja tiyteaineet. On olemas-
sa useita erilaisia paperimassasulppuja, niiden valmistustavasta ja puulajista riippuen.
Paperimassasulpun sakeus vaihtelee 0,01% ja 10% vililld. Kuvasta 10 havaitaan, etti
riittdvan sakeilla massoilla sakeutta voidaan mitata nidenndisen viskositeetin avulla.
Laimeilla massoilla on kiytettivd muita menetelmid. (Hidggblom-Ahnger & Komulai-

nen 2006, 149; Pihkala 2004, 123)
Sakeus lasketaan jakamalla kuiva kiintoaine kiintoaineen ja nesteen massalla:

kuiva kiintoaine
kiintoaine + neste

sakeus =
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4.2 Vaaleus

Vaaleus merkitsee samaa kuin l&hes virittomistd tai virittomistd kappaleista kaytetty
kisite “valkoisuus”. Vaaleutta ei pidé sekoittaa virin kirkkauteen, josta kdytetdan usein

samaa vaaleus nimitysti. (KnowPulp 2016)

Massan vaaleus on tirkedd, silld se vaikuttaa suoraan valmiin paperi tai kartonki tuot-
teen vaaleuteen. Valmiin tuotteen pinnalle on saatava suuri densiteetti eli sdvyjen erot
on saatava mahdollisimman suuriksi. Kun paperin vaaleus on suuri, saavutetaan paine-
tun pinnan korkea densiteetti. Vaaleuden pysyvyys valmiissa tuotteessa on oltava riitta-
vén hyvé. Vaaleus ja sen eri vaaleusvaatimukset riippuvat tuotteen loppukiyttokohtees-

ta. (KnowPulp 2016)

Materiaali ndyttdd vaalealta, kun se heijastaa vihintdén 50-60% sille langenneesta va-
losta. Mitd suuremman osan se heijastaa takaisin, sitd vaaleammalta se ndyttad. Jotta
vaaleus voidaan erottaa opasiteetista eli 1dpindkyméttomyydesti, tdytyy vaaleutta mitat-
taessa minimoida materiaalin ldpi menevén valon osuus nollaksi. (Higgblom-Ahnger &

Komulainen 2006, 101; KnowPulp 2016)

4.3 Suotautuvuus

Massasulpun ominaisuudet méddritettiin alun perin paperikoneen viira-osan vedenpoisto
ominaisuuksien testaamiseksi. Massasulpun vedenpoisto-ominaisuudet muuttuvat frak-
tioiden ja kuitupitoisuusjakauman muutosten mukaan. Tdmai on suotautuvuuden erilais-
ten testausmenetelmien perusta. Massasulpun suotautuvuuden kuvaamiseen kéytetdén
yleensd freeness-arvoa (Canadian Standard Freeness, CSF), tai Schopper-Riegler-lukua
(SR). Molemmat arvot kuvaavat massan suotautuvuutta, mutta niiden asteikot ovat pdin
vastaiset. SR-lukua kiytetddn Linsi- ja Keski-Euroopassa. Suotautuvuuden huonontues-
sa SR-luku kasvaa, ja CSF-luku pienenee. Massasulpun suotautuvuus heikkenee jauha-
tuksessa. Suotautuvuutta voidaan parantaa erilaisilla huonosti vettd sitovilla tiyteaineil-
la, optimoidulla retentio kemialla ja korkeilla konenopeuksilla. (Fardim 2011, 202;
Hiaggblom-Ahnger & Komulainen 2006, 113, 150; Lonnberg 2009, 479, 480; KnowPap
2017)
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5 NAYTELINJAT

Analysaattori voi ohjata 8-16 niytepistettd (Valmet 2015). Néytteiden sakeus voi perus-
kokoonpanolla olla noin 0,2 — 5,0%. Automaattiset ndytteenottolinjat yhdistyvit yhdek-
si linjaksi ennen analysaattorille tuloa. (Valmet 2015; Virekoski 2016a)

Metsd Board Kyron Valmet Pulp Expertiin yhdistettiin 10 automaattista ndytteenottolin-
jaa ja kaksi késindytelinjaa. Automaattisista ndytelinjoista saadaan niytteet jauhetusta
koivusellusta, jauhetusta méntysellusta, selkdkerroksen peridlaatikkomassasta, runkoker-
roksen perélaatikkomassasta, pintakerroksen perilaatikkomassasta, kahdesta eri CTMP-
linjasta sekd kolmesta eri hylky-linjasta. Késindytteet voidaan ottaa misti tahansa halu-
tusta massasta. Halutut niytepisteet ja ndytelinjojen kulkureitit oltiin péétetty ennen

opinndytetyon aloittamista.

5.1 Naytteenottimet

Metsd Board Kyrolle oli ndytteenottimiksi valittu Valmet SD103 néytteenottimet. Néyt-
teen otin on esitetty kuvassa 11. Valmet SD103 on tarkoitettu laimeille, keskisakeille,
sakeille ja laimentamattomille massoille. Massan sakeus saa olla kuitenkin enintddn

15%. (Valmet 2015)

KUVA 11. Valmet SD103 néytteenotin (Kuva: Valmet 2015b)
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5.2 Automaattisten niytelinjojen toiminta

Automaattinen néytteenotto kdynnistyy, kun halutun ndytelinjan kytkin on "ON”-
asennossa ja kyseinen niytelinja on kiynnissd. Jarjestelmé saa niytelinjan kiyntitiedon
tehdastietojédrjestelméstd. Jos Halutulla linjalla ei kulje massaa, kyseiseltd linjalta ei

voida ottaa ndytettd. (Valmet 2015, 35)

Néytelinjojen toiminta jaetaan seitsemddn eri vaiheeseen:

1. Odotustila, jossa kaikki venttiilit ovat suljettuna ja putkisto on tdynné vettd. Odotusti-
la on esitetty kuvassa 12. Kuvissa harmaana olevat venttiilit ovat kiinni ja punaiset vent-

tiilit auki.

hwater
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KUVA 12. Néytelinja odotustilassa (Kuva: Valmet 2015)

2. Nayteventtiilin huuhtelu, jossa takaventtiili BACK VLV on suljettu. Huuhtelu-
vesiventtiili SMP4 W ja nidyteventtiili SMP4 SML avautuvat, jolloin huuhteluvesivent-
tiilistd tuleva vesi virtaa ndyteventtiilin lapi prosessiin huuhdellen ndyteventtiilin. (Val-

met 2015) Nayteventtiilin huuhtelu —vaihe on esitetty kuvassa 13. (Valmet 2015)

' fwater
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KUVA 13. Néyteventtiilin huuhtelu. (Kuva: Valmet 2015)

.
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3. Néytteen ottaminen putkistoon, jossa huuhteluvesiventtiili SMP4 W sulkeutuu ja
takaventtiili BACK VLYV avautuu. Nidyte virtaa prosessiputkesta prosessipaineella kohti

analysaattoria. Ndytteen ottaminen putkistoon on esitetty kuvassa 14. (Valmet 2015, 35)

hwater
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4. Toinen huuhtelu, jossa takaventtiilli BACK VLV sulkeutuu, néyteventtiili
SMP4 SML pysyy auki ja vesiventtiili SMP4 W avautuu. Vesiventtiilistd tuleva vesi
virtaa ndyteventtiilin ldpi prosessiin huuhdellen ndyteventtiilin toiseen kertaan. Niyte-
venttiilin toinen huuhtelu ei ole pakollinen ja sen voi ottaa kiyttoon laitteen asetuksista.

Toinen huuhtelu on esitetty kuvassa 15. (Valmet 2015, 35)

' hwater
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KUVA 15. Toinen huuhtelu (Kuva: Valmet 2015)
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5. Néytteen vesityOnto, jossa Nayteventtiili SMP4 SML sulkeutuu, huuhteluvesiventtii-
li SMP4 W pysyy auki ja takaventtiili BACK VLV avautuu. Huuhteluvesiventtiilistd
tuleva vesi tyontdd putkistossa olevaa niytettd vakionopeudella kohti analysaattoria.

Néytteen vesityonto on esitetty kuvassa 16. (Valmet 2015, 36)

hwater
45p X SMP4_SML -—.v
switch X [: 3
Clozedd =
o

KUVA 16. Naytteen vesityonto (Kuva: Valmet 2015)

6. Néyte analysaattoriin, jossa analysaattorin 3-tieventtiili SML. VALVE avautuu ja
ndyte putoaa ndytesdilioon. Analysaattori hoitaa timén venttiilin avautumisajan ohjauk-
sen automaattisesti, sulkien venttiilin kun se on saanut riittdvin mééran ndytettd. Nayt-

teen syottd analysaattoriin on esitetty kuvassa 17. (Valmet 2015, 36)

hwater
4SP E SMP4_SML *
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KUVA 17. Néyte analysaattoriin (Kuva: Valmet 2015)

7. Putkiston huuhtelu, jossa huuhteluvesiventtiili SMP4 W pidetéédn niin kauan auki
kunnes koko ndyte on poistunut ndytelinjasta analysaattorin 3-tieventtiilin kautta. Lo-
puksi automaattinen ndytteenotto palaa odotustilaan, jossa kaikki venttiilit ovat suljet-

tuina ja putkisto on tdynnd vettd. Odotustila on esitetty kuvassa 12. (Valmet 2015, 36)
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5.3 Kisindytteen testaus

Automaattisten néytteenottolinjojen lisdksi Pulp Expertiin voi syottdd massandytteitd
myo0s kidsindytteen testauksella. Késindytteille on kuitenkin luotava kisindytepiste, ja
médritettdva sille kuinka niytetta kasitellddan. Kisindytteen testauksessa massa syOtetdén
analysaattorin ndytesdilioon laitteen mukana tulleilla ndytekannuilla. Késindytteen syot-
to aloitetaan laittamalla kannuun néytettd. Tavoite on ettd ndyte siséltdisi 12 grammaa
kuiva-ainetta, mutta todellinen nédytteen mairé riippuu ndytteen sakeudesta ja ndytteen

tyypistd. (Valmet 2015, 32)

Kun haluttu néyte on niytekannussa, se laitetaan yhteen kolmesta pidikkeesti ja paine-
taan kyseisen késindytteenotto paikan painiketta analysaattorista. Késindytteen syottosi-
vu aukeaa. Késindytteen syottd sivulla syodtetdéin halutun ndytteenottopisteen numero.
Ohjelma hakee néytepistetaulukosta kyseisen ndytepisteen asetukset. Valitulle ndytepis-
teelle syotetdén kellonaika ja pdivdmaididrd, milloin ndyte on haettu. Jos kdsindyte on
punnittu etukiteen, télle sivulle sy6tetddn my0s ndytteen paino. Késindytettd ei kuiten-
kaan tarvitse punnita etukéteen, vaan ndytevaaka punnitsee sen ennen kuin ennen ndyt-
teen laimentamista. Mikili néyte on punnittu etukéteen, analysaattori kdyttdd annetun
nédytteen painoa vaa’alta luetun sijasta. Kdsindytteen prioriteetti on korkeampi kuin au-
tomaattisella nédytteenotolla ja se mahdollistaa késindytteen testauksen automaattisen

ndytteenoton aikana. (Valmet 2015, 31,32)
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6 VALMET PULP EXPERTIN KALIBROINTI

6.1 Kytkentojen tarkistus

Valmet Pulp Expertin kalibrointi tehtaalla aloitettiin 31.10.2016 tarkistamalla vesi- ja
ndyteventtiilien kytkenndt. Kaikki kytkennit tarkistettiin silmédméérdisesti ennen tieto-
koneen kytkemistd analysaattoriin. Kytkentdjen todettiin olevan kunnossa, ja ndytevent-
tillien ja putkistojen testaus aloitettiin huuhteluvedelld. Huuhteluventtiilejd ohjattiin

analysaattorista ja varmistettiin, ettd jokaisesta huuhteluvesiventtiilistd tulee vetta.

6.2 Naytelinjojen ajastus

Jokaisen huuhteluvesiventtiilin todettiin toimivan ja aloitettiin ndytteenottoventtiilien
testaaminen. Aluksi testattiin, ettd jokaisesta ndytelinjasta saadaan niyte analysaattorille
saakka. Naytteenottoventtiilit olivat eri puolilla tehdasta ja néytelinjat olivat eri pituisia.
Jokaisesta néytelinjasta otettiin vuorollaan néyte, ja otettiin aikaa kuinka monta sekuntia
massalla kesti tulla néytteenottimelta analysaattorille. Niytteet kulkivat ndytelinjoissa
prosessipaineella. Kaikista niytteenottolinjoista saatiin ndyte hyvin analysaattorille
saakka. Kun ndyte saatiin pelkdlld prosessipaineella analysaattorille saakka, voidaan
virtaus stabiloida muutaman sekunnin vesityonn6lld. Analysaattorille otettavan ndytteen
tulee olla putkistossa kulkevan massajakson keskeltd. Jos néyte otetaan liian aikaisin tai
lilan myohéddn ndytteeksi saattaa tulla pelkkdd vettd. Putkistoon otettavaan nidytteen
médrd méadriteltiin sekunteina automaattiseen néytteenottojarjestelmain niytteen kierra-

tys kohtaan.

Naytteen kierrdtyksen ja tyonnon jdlkeen midriteltiin putkiston ja venttiilien huuhtelu-
ajat. Ensiksi médriteltiin venttiilien huuhteluajat. Venttiilit huuhdellaan putkistosta pro-
sessiin pdin, jokaisen venttiilin huuhteluajaksi asetettiin 8 sekuntia. Venttiilien huuhte-
lun jélkeen putkistoja huuhdeltiin niin kauan kunnes kaikki massa oli poistunut putkis-
tosta. Jokaiselle néytelinjalle tdytyi maérittdd huuhteluaika erikseen, silld putkistot oli-
vat eri mittaisia. Huuhteluajat mééritettiin ottamalla aikaa sekuntikellolla kuinka kauan
kestdd ettd putkistossa ei kulje endd massaa. Saadut sekunti mairét syotettiin automaat-

tiseen ndytteenottojdrjestelmain.
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Analysaattorin kalibrointia jatkettiin seuraavana pdivénd 1.11.2016. Putkistoja tarkastel-
tiin silmdméérdisesti vuotojen varalta. Muutamassa néyteputkiston liitoskohdassa ha-
vaittiin pientd vuotoa ja ne tukittiin. Edellisend pdivénd automaattiseen ndytteenottojér-
jestelméédn syotetyt ajat tarkastettiin ja varmistettiin, ettd jokainen linja toimi oikein.
Jokaista ndytteenottolinjaa testattiin vuoron perddn ja médritettiin niiden ndytteen tyon-

t6- ja huuhteluaikoja vield tarkemmiksi.

6.3 Tulosten vertailu

Jokainen linja saatiin maédritettyd tarkaksi ja kaikki linjat todettiin toimiviksi. Uuden
Valmet Pulp Expertin tuloksia verrattiin vield kédytdssd olevan vanhan Pulp Expertin
tuloksiin. Huomattiin ettd uusi analysaattori ndytti koivun sakeudeksi 2% kun vanha
ndytti hieman yli 3%. Pienen pohdiskelun jidlkeen péétettiin tarkistaa jokaisen néyt-
teenottimen magneettiventtiili toiminta. Tarkastaminen aloitettiin kaikista alimpana si-
jaitsevasta niytteenottoventtiilistd, joka on pinnan perélaatikon néytteenottoventtiili.
Tarkistus aloitettiin alimmasta venttiilistd, silld putkistossa olevat roskat kulkeutuvat
helposti putkiston alimpaan kohtaan. Pinnan perélaatikon néytteenottoventtiili avattiin
ja sen magneettiventtiilistd 16ytyi roska. Roska oli todennékdisesti putkiston hitsauksen
yhteydessa irronnut metallipala. Roska poistettiin ja ndytteenottoventtiili suljettiin. Pin-

nan perélaatikon automaattinen ndytteenottoventtiili on esitetty kuvassa 19.
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KUVA 19. Pinnan perélaatikon automaattinen néytteenottoventtiili

Koska pinnan perélaatikon magneettiventtiilissd oli roska, se vuosi vettd putkistoon.
Putkistoon vuotava vesi laimensi néytteitd ja sen vuoksi Valmet Pulp Expert ndytti liian
alhaisia sakeuksia. Roskan poistamisen jdlkeen pinnan perdlaatikon automaattinen néyt-
teenottoventtiili alkoi toimia normaalisti ja analysaattori alkoi ndyttimdin korkeampia
sakeuksia. Sakeudet koivulle ja mannylle olivat kuitenkin edelleen hieman laimeampia,

kuin vanhan analysaattorin nayttdmét sakeudet.

Koivu- ja mintysellun matalia sakeuksia alettiin selvittimdan hakemalla kdsindytteet
ndytekannuihin koivu- ja méntysellulinjojen késiventtiileistd. Késindytteistd tehdyt mit-
taukset ndyttivit samaa sakeutta kuin vanha analysaattori koivulle ja médnnylle. Valmet
Automation Oy:n Product Specialist, Tapani Virekosken mukaan (2016a) syyné koivu-
ja mintysellun alhaisiin sakeuksiin voi johtua automaattisten ndytteenottimien néyt-
teenotto syvyydestd. Virekosken mukaan kaikki sellut ovat kriittisid siitd kuinka syvalta

prosessiputkesta niytteenotin ndytteen ottaa (Virekoski 2016a). Koivu- ja méntysellun
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ndytteenottimet sdddettiin ottamaan néytteet syvemmaltd prosessiputkesta. Koivusellun

nédytteenottimen sddtd on esitetty kuvassa 20.

~ 33
ey Nl A

KUVA 20. Koivusellun nédytteenottimen niytteenottosyvyyden sdéto.

Koivu- ja mintysellun automaattisten niytteenottimien sddtdmisen jilkeen Valmet Pulp

Expert néytti koivun ja ménnyn sakeudet oikein.

6.4 Vaaleuden kalibrointi

Vaaleuden kalibrointi suoritettiin kahdella sithen referenssilevylld. Toinen referenssile-
vyistd oli harmaa ja toinen valkoinen. Ensiksi médritettiin optiikkamoduulin Led-valon
signaaliksi 3000 ja referenssilevyt asetettiin optisen moduulin alle vuoron perdén. Op-
tiikkkamoduuli sijaitsee arkkivaa’an ylidpuolella. Optiikkamoduuli ja vaaleuden mittauk-
seen tarkoitettu referenssikivi on esitetty kuvassa 21 ja optiikkkamoduulin vaaleuden
kalibrointi on esitetty kuvassa 22. Kuvassa 22 pidetdéin peruskalibrointiin tarkoitettua
referenssilevyé optiikkamoduulin péddssd ja moduuli ldhettdd valon siteen referenssile-

vyyn, josta se heijastuu takaisin. Kuvassa 21 nikyvé valkoinen arkkivaakaan upotettu
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referenssikivi ei liity vaaleuden peruskalibrointiin, vaan silld otetaan referenssi ennen
kuin analysaattori mittaa nédytearkin vaaleuden. Niytearkeista mitattuja analysaattorin
antamia vaaleuksia verrattiin laboratoriossa tehtyihin mittauksiin. Analysaattorin tulok-

sista ja laboratoriossa tehdyistd vertailuista saatiin vaaleuden korrelaatio, joka on esitet-

ty kuvassa 23.

KUVA 21. Optiitkkamoduuli ja arkkivaakaan upotettu referenssikivi.



31

KUVA 22. Optiikkamoduulin vaaleuden kalibrointi referenssilevyn avulla.
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KUVA 23. Metsd Board Kyron Pulp Expertin vaaleuksien korrelaatio. (Kuva: Virekoski
2016b)
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6.5 Kuivaintassun saitiminen

Optiikkamoduulin kalibroinnin jélkeen jatkettiin analysaattorin testaamista ajamalla
jokaisen automaattisen néytelinjan niytteita laitteen ldpi. Samalla tarkkailtiin kuivaimen
toimintaa. Pitkdlle jauhettujen hylkymassojen kanssa ilmeni ongelmia, kun néytearkit
jaivét kiinni kuivaintassuun. Pitkille jauhetut hylkymassat sisdltdvét paljon hienoainetta
ja sen epdiltiin aiheuttavan arkin kuivaintassuun kiinni jidmisen. Arkkien kiinni jiédmi-
seen vaikuttavaa varmaa syytd ei kuitenkaan saatu selvitettyd. Kuivaintassun painetta
laskettiin, jotta pitkdlle jauhetun hylyn ndytearkit eivét jéisi niin helposti tassuun kiinni.
Paineen laskeminen vdhensi ndytearkkien kiinni jidmistd, mutta ei poistanut ongelmaa
kokonaan. Paineen laskemisen lisdksi muutettiin kuivaimen ldmpdtilaa, mutta silld ei

ollut merkitysti niytearkkien kiinni jiimiseen.

Analysaattorin logiikkaohjelmaan lisdttiin ylimdardinen irrotuspuhallus 60 sekunnin
jdlkeen esilammityspuhalluksesta. Ylimdardinen irrotuspuhallus véhensi huomattavasti
nédytearkkien kiinni jidmistd kuivaintassuun. Pitkélle jauhetut hylkymassat likaavat néy-
tetassua, siitd syystd kuivaintassun pesuvéli on pidettdvd lyhyend ylimdérdisen irrotus-

puhalluksen lisddmisesti huolimatta.

6.6 Sakeuden kalibrointi

3.11.2016 aloitettiin vertailundytteiden tekeminen Metsd Board Kyron laboratoriossa.
Laboratoriossa tehdyt mittaukset kuuluivat osaksi titd opinndytetyotd. Opinnédytetyon-
tekijé teki laboratoriomittauksia Pulp Expertin vertailundytteisté, ja Valmet Automation
Oy:n Product Specialist, Tapani Virekoski kirjasi tulokset analysaattoriin. Laboratorios-
sa tehtyjd mittauksia verrattiin analysaattorin mittauksiin ja ndin voitiin tarkastella tu-

losten vilista korrelaatiota.

Pulp Expertin sakeusmittaus perustuu punnituksiin, ja se antaa lihes suoraan absoluutti-
sen lukeman. Néaytesdilid johon ndyte otetaan, sijaitsee suoraan vaa’an pééilld, jota kay-
tetddn ndytteen laimennusveden punnitukseen. Kun laimennettu massa annostellaan

nédytesdiliostd arkkimuotille, annosteltu médrd mitataan joko arkkiautomaatin pinnan-
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mittauksella tai punnitsemalla. Arkki kuivataan, punnitaan ja alkuperdisen nédytteen sa-

keus lasketaan taaksepdin. (Valmet 2015, 25)

Pulp Expert ohjelmiston “laskin” —vililehdelld voitiin laskea tarvittavat A-(kerroin) ja
B-(taso). Sakeuskalibrointi tehtiin niytepistekohtaisella tasokorjauksella. Kuvassa 24 on
kuva Pulp Expert ohjelmiston “’sakeus laskimesta”, jolla analysaattorin tulokset sovite-
taan vertailutulosten tasolle. Kuvassa 25 on esitetty Metsd Board Kyron Pulp Expertin
sakeuden kokonaiskorrelaatio. Kuvasta nikee kolmen eri sakeusasteen massojen muo-

dostavan lineaarisen suoran. (Valmet 2015, 26)

Yleiset parametrit [ Laskin I Korrelaatio
Sakeus - Laskin: PE mittausten sovitus tehtaan tasolle X
PE,LAB arvoparit Asetukset Laske |
sakeus® sakeus Laskettavat parametrit 2.A Paivita mi |
PE/% LAB/% ] aivita mlttaustapa |
Asetusarvo vakiotermille B 0.00ml
4.00 420
5.00 535
Tulokset

6.00

5.00

2.00

1.00

PE/%
0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
=
_]Z.I = y=1.062x+0.00 A=1.062 B8=0.00

KUVA 24. Pulp Expert ohjelmiston “sakeus laskin”. (Kuva: Valmet 2015)
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B Raportit Operoi Néytd Mittaukset Asetukset Vilapito Editori Helppi Lopeta - |5 %
e | W | S| W |FERlEs @& a| v+ | TEST|
|l | | sakeus™ - sakeus/Lab korrelaatio 1.11.2016 0:00:00 - 251112016 23:59:59 |
T || 5-00
ez Y=sakeus/%
Ipes
Iea
Ipes:
”Nli 4.00
pez.
Iesl
3.00
Iperd
perz
2.00
1.00
0.00 : i ; ; X=sakeus*/% |
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
— y=1.053x-0.03, Y n 32 Y keskiarvo 267 %
= XY parit X keskiarvo 257 % Y keskihajonta 142 %
korrelaatiokerroin ~ 1.00 X keskihajonta 135 % Y jaannéshajonta 0.1 % _@_l_hfﬂgzg

KUVA 25. Metsd Board Kyron Pulp Expertin sakeuden kokonaiskorrelaatio. (Kuva:
Virekoski 2016b)

6.7 Freeness/Schopper-kalibrointi

Vaaleuksien ja sakeuksien lisdksi tehtiin Freeness/Schopper-kalibrointi. Jokaiselle ndy-
tepisteelle valittiin halutaanko niistd mitata CSF- vai SR-tasoa. Lisidksi jokaiselle niyte-
pisteelle asetettiin tavoitearkkipaino ja valittiin kdytetdinkd suodatuksessa imujalkaa.
Tavoitearkkipainon valintaan vaikutti alkuperdisen nédytteen sakeus. Imujalan kdyton
valintaan vaikutti kuinka nopeasti suotautuvasta massasta oli kyse. Hitaasti suotautuvil-
la massoilla kéytettiin imujalkaa suotautumisen nopeuttamiseksi. Jokaiselle néytteelle
tavoiteltiin 10-40 sekunnin suotautumisaikaa. Suotautumisajan ollessa liian lyhyt tulos-
ten tarkkuus voi olla huono. Jos suotautumisaika on liian pitkd, analysaattorin toiminta
hidastuu tarpeettomasti. Kuvassa 26 on esitetty kaikkien néytelinjojen mittaustavat, ta-
voitearkkipainot ja kéytetdédnko suodatuksessa imujalkaa. Kalibrointi suoritettiin teke-
mélld samanaikaisesti mittauksia analysaattorilla ja laboratoriossa. Analysaattorin tu-
lokset ja laboratorion vertailut syotettiin Pulp Expertin ohjelmiston ”laskin” —
vélilehteen. ”Laskin” antoi tarvittavat A- (kerroin) ja B- (taso) parametrit, joiden avulla

saddettiin analysaattorin sakeustulokset laboratoriossa tehtyjen vertailutulosten tasolle.
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Freeness/Schopper-kalibrointi tehtiin eri suotautuvuus-tason massoille ja jokaiselle ta-

solle tehtiin useampia toistoja. (Valmet 2015)

Naytepisteisti CTMP 1, CTMP 2 ja rungon perdlaatikkomassasta mitattiin CSF-luku ja
muista naytepisteistd SR-luku. Haluttu suotautuvuutta kuvaava luku péitettiin sen mu-
kaan onko kyseessd mekaaninen vai kemiallinen massa. CSF-korrelaatio on esitetty

kuvassa 27 ja SR-korrelaatio kuvassa 28.

i Raportit Operoi Naytd Mittaukset Asetukset Yllapito Editori Helppi L&opeta - &
e | W[ & | W |FRIED| | | | bes | TEST
i Mittaukset / Freeness ja Schopper
Ibe3 Mittaustavat CSF laskin °SR laskin CSF Korrelaatio °SR Korrelaatio Laitekalibrointi |
|b%4 ||| | 2| Freeness ja Schopper - Mittaustavat - X
s mittaustapa mittaustapa Arkki | Hyvaksy arkki Imujalka  Sovitus A| Sovitus B Hylkays Sovitus A Sovitus B Hylkays
|bes no nimi CSF CSF CSF SR SR| Schopper
bez g % ml
e | 1/KOIVU 14 25 [0 1.000 0.0 1.ei 0.781 6.4 1. ei
— 2/CTMP 14 25 O 0.948 115.0 1.ei 1.000 0.0 1.ei
|—m 3 HYLKY1 14 25 X 1.000 0.0 1.ei 0.991 177 1.ei
peo 4 RUNKO 12 25 O 0.948 115.0 1.ei 1.000 0.0 1.ei
5 HYLKY3 14 25| K 1.000 0.0 1.ei 1.281 -292 1.ei
6 PINTA 12 25 [ 1.000! 0.0 1.ei 0.991 177 1.ei
7 SELKA 12 25| [ 1.000! 00 1.ei 0.991 177 1.ei
8 MANTY 14 25 O 1.000! 0.0 1.ei 0.781 6.4 1.ei
9 KAL1 CTMP 14 25 O 1.000! 00 1.ei 1.000 0.0 1. ei
10| KAL2 MANTY 14 25 O 1.000 0.0 1.ei 1.000 0.0 1.ei
11/HYLKY2 14 25 1.000! 0.0 1.ei 0.781 6.4 1.ei
12|CTMP2 14 25 O 0.948 115.0 1.ei 1.000 0.0 1 ei
40 Standard 1 12 25 X 1.000! 0.0 1.ei 1.000 0.0 1.ei
EIE ™

KUVA 26. Néytelinjojen mittaustavat. (Kuva: Virekoski 2016b)

W Roportit Operoi Nayts Mittaukset Asctukset Vilapito Editori Helppi Lopeta

0| 6 | & | W | FE| G| | | | beo | TEST|

Ier PSF*- CSF/Lab korrelaatio 1.11.2016 0:0000 - 18]11.2016 23:59:59 [
he2 8007 csFimi

100

X=PSF*/ml
0.0 100.0 2000 300.0 400.0 500.0
= y=0.948x+115, Y o 9 X keskiarvo 3368 ml Y keskihajonta 89 ml
= RUNKO (4) Korelaatiokeroin ~ 0.98 Xkeskihajonta 924 ml | Y jaannoshajonta 21 mi
n 7

) ¥ keskiano 434 mi Bl x|

KUVA 27. Canadian Standard Freeness —korrelaatio. (Kuva: Virekoski 2016b)




T Forott Operol N Mitast sctuiest Viopto Edtoni ridyLopets
w | @[ & [ % e on | on | o beo | EsT|
°SR*-°SR/Lab korrelaatio 1.11.2016
0 [Y="SR/ml

0:0000 - 17112016 23:59:59 (]

10.0

[J
00 100 200 300 400 500 600
—y=1281x292, Y  HYLKY3 (12) Xkeskiavo 442 ml | Ykeskhajonta 8.8 mi

= SELKA(3) Korelaatiokerroin 0.9 Xkeskhajonta 68 ml | Y jaannoshajonta 1.2 ml
& PINTA (6) n 9 Y keskiao 274 ml x|
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KUVA 28. Schopper-Riegler —korrelaatio. (Kuva: Virekoski 2016b)
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7 HENKILOSTON KOULUTUS

Jokaiselle vuorolle, laboratorio henkilokunnalle ja kunnossapidon tyontekijdille pidet-
tiin koulutus Valmet Pulp Expertin kdytostd. Koulutuksen piti Valmet Automation Oy:n
Product Specialist, Tapani Virekoski. Koulutuksien teoriaosuudet pidettiin BM1 mérin-
pddn valvomon taukotilassa ja kdytdnnon koulutus analysaattorin luona. Koulutukset
pidettiin vuoroittain, ja koulutukseen osallistuivat kaikki operaattorit, jotka ovat tyds-
sadn tekemisissd kyseisen analysaattorin kanssa. Koulutus aloitettiin PowerPoint-
esitykselld. Siind esiteltiin aluksi Valmet Automation Oy ja sen valmistamat laitteet.

Lyhyen yritysesittelyn jidlkeen néytettiin analysaattorin toimintaa teoriassa.

Teoria koulutuksen jdlkeen operaattoreille ja vuoron kunnossapitohenkildstolle koulu-
tettiin analysaattorin perustoiminnot laitteen kdyttoon ja puhdistukseen liittyen. Kéytéin-
non koulutus pidettiin analysaattorin vilittdmissd 1dheisyydessd ja jokainen operaattori
harjoitteli laitteen kdyttod vuorollaan. Vuoron kunnossapitohenkildstd sai tarkemman
koulutuksen laitteen huoltotoimenpiteisiin, jotta he pystyvit huoltamaan laitetta iltaisin
ja viikonloppuisin. Varsinaisesti laitteen huollosta vastaavat paivivuorossa tydskentele-
vét sdhko- ja automaatioasentajat. Heille pidettiin oma erillinen koulutus, jossa kdytiin

yksityiskohtaisesti lépi tdrkeimmét Valmet Pulp Expertin huoltotoimenpiteet.

Opinndytetyohon kuului operaattoreille tehty ohjeistus analysaattorin valvomopéétteen
kayttoon liittyen. Ohjeistus on tdssd tyOssd liitteend. Valvomopéitteeltd operaattorit
voivat tarkkailla analysaattorin tuloksia ja seurata niiden kehittymistd niin kutsutuista
trendeistd. Néyttopadtteeltd voidaan my0ds paittdd missé jarjestyksessa laitteen halutaan

eri massandytteitd analysoivan.
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli saada Valmet Pulp Expert kéyttoonotetuksi, suorittaa
kayttoonottoon liittyvat kalibroinnit ja varmistaa kiyttdonoton jilkeisen huollon ja ka-
libroinnin toimivuus. Opinndytetyon tilaajana toimi Metsd Board Kyro. Virallisesti lait-
teen kdyttoonotosta vastasi laitteen valmistanut ja toimittanut Valmet Automation Oy.
Opinndytetyon tekijd toimi linkkind tyon tilaajan ja laitteen toimittajan vililld sekd
avusti laitteen kdyttoonotossa. Téssd tyossi ei kdsitelty analysaattorin liittdmistd erilai-
siin tietolitkenneverkkoihin kédyttoonoton yhteydessd. Tyon tekeminen oli mielenkiin-
toista ja opettavaista. Tyon aikana sai hyvdn kokonaiskuvan uuden laiteinvestoinnin
vaiheista. Suuret kiitokset opinndytetydprojektiin liittyvistd, neuvoista ja ndkemyksisti
kuuluu Jari-Pekka Rantalalle, joka toimii BM1 kéyttopééllikkond ja Valmet Automation
Oy:n Product Specialist Tapani Virekoskelle.

Opinndytetyon kirjoittaminen oli vililld hankalaa kdyttoonoton luonteesta johtuen. Vi-
rallisen kdyttdonoton suoritti Valmet Automation Oy ja opinndytetyontekijd ikdén kuin
avusti siind Metsd Board Kyron edustajana. Opinnédytety6hon liittyvdd 1&hde materiaalia
oli hankala 10ytda ja sitd oli rajoitetusti. TyOssé kdytetyt ldhteet ovat kuitenkin mielesté-

ni luotettavia.

Opinndytetyon liitteind on operaattoreille tehty ohjeistus analysaattorin valvomopiit-
teen kayttoon liittyen, operaattoreille tarkoitettu kuvallinen ohje automaattisten néyt-
teenottimien sijainneista ja laboratorio henkilostolle tarkoitettu ohje ndytearkkien ke-

rdédmisestd analysaattorista.

8.1 Tulokset

Metsd Board Kyron tehtaan uusi Valmet Pulp Expert saatiin otettua onnistuneesti kéyt-
toon. Kayttdonotto saatiin vietyd ldvitse sujuvasti kdyttoonottoon varatussa ajassa. Uusi
analysaattori on ollut hyddyllinen ja sen antamia tuloksia on seurattu ja kdytetty hyviksi
prosessinohjauksessa. Analysaattorin huollot tehdddn kahdesti viikossa, maanantaisin ja
perjantaisin. Liséksi kuivaintassu pestdén keskiviikkoisin. Analysaattoria kalibroidaan
pakastettujen referenssimassojen avulla. Toinen massoista on méintysellua, ja toinen

CTMP:tid. Massoista tehddén mittaukset laboratoriossa ennen niiden pakastusta. Pakas-
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tettua massaa sulatetaan ja siitd tehdddn mittaukset analysaattorilla kerran viikossa.
Analysaattorin tulokset kirjataan tehdastietojirjestelmién, johon on maédritetty halytys-
rajat joiden sisdlld tulosten tulee olla. Referenssimassoja on kahta erilaista, jotta voidaan
seurata vertailla analysaattorin antamia tuloksia kahdelta eri vaaleus- ja suotautuvuusta-
solta. Mikéli analysaattori antaa jatkuvasti liian alhaisia sakeustuloksia, on syyti tarkas-
taa automaattisten ndytteenottimien magneettiventtiilit. Magneettiventtiilissi oleva ros-
ka voi aiheuttaa huuhteluveden vuotamista putkistoon. Syytd on tarkastaa eritoten pin-
nan perilaatikon automaattinen ndytteenotin, silld se on putkiston alimmalla kohdalla.
Massandytteen vaaleuksien ollessa liian korkeita on syyté tarkistaa arkkivaakaan upote-
tun referenssikiven puhtaus. Likainen referenssikivi nostaa virheellisesti nidytearkkien

vaaleusmittausten tuloksia.

Haasteina uuden analysaattorin kdytdssd on ollut prosessipaineiden vaihtelu ja kuivain-
tassun likaantuminen. Prosessipaineiden vaihtelun vuoksi analysaattorin ohjelmistoon
syOtettyjd ndytteen kierrdtys- ja tyontdaikoja on muutettu. Kuivaintassun likaantuminen
aiheuttaa niytearkkien kulkeutumista védriin paikkoihin analysaattorissa, joka aiheuttaa
virheitd mittaustuloksissa. Kuivaintassun likaantumisen suurimmaksi syyksi on arveltu
pitkélle jauhettujen hylkymassojen sisdltdmét hienoaineet, kemikaalit ja tdyteaineet.
Likaantumisen takia kuivaintassu on pestdvd kolme kertaa viikossa. Peseminen on vé-

hentinyt virheitd mittaustuloksissa, muttei ole poistanut niitd kokonaan.

Analysaattorin toimintaan ja kdytettdvyyden parantamiseksi laboratorioventtiilin padahén
voisi liittdé letkun pétkén ja venttiilin alla olevaan ndyteastialle tarkoitettua hyllyé voisi
suurentaa. Analysaattorin toimintaa voisi monipuolistaa lisdaméllé sithen johtokykymo-
duulin sekd pH-moduulin. Namé& moduulit kokoisivat johtokyky ja pH-tiedot yhteen
paikkaan. Téll4 hetkelld johtokykyd ja pH:ta seurataan on-line mittauksilla eripuolilta

prosessia.
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LIITTEET

Liite 1. Pulp Expert valvomopaitteen kiyttoohje

Pulp Expert valvomopéiitteen kiyttoohje

Pekka Kinnunen 30.11.2016

Jos Pulp Expert ei analysoi mitdén, tarkista ettd ndyton ylareunassa oleva Test-kytkin on keltainen.
(Jos ei ole niin klikkaa se hiirelld keltaiseksi.)

WS HYI kv41 o

Pulp Expert analysoi kaikkia linjoja numerojérjestyksessé, kun kaikki néytelinjat ovat vihreit.

30112016

30.11.2016

30.11.2016 ]

30112016 ‘ 645 9.CTIMP2 (W) 322 66.0 536 258 16
30.11.2016 658 11 HYLKY2 [ 401 658 m 529 21
30.11.2016 12 12 HYLKY3 (0} 368 668 205 322 37
30.11.2016 128 1 KOVU 1 339 866 314 215 21
30112016 742 | 7.CTMP1 653 504 281

2011 2018 ran 7 CTMP1 RR 1 a7 ani



Jos haluat analysoida jonkun tietyn linjan nédytteen, klikkaa hiirelld ensin kaikki linjat pois paalts.
(Kone kysyy haluatko k#4ntdd ndyteenottolinjan pois? Klikkaa kylld tai paina enter.)

Sen jélkeen klikkaa se linja péille, jota haluat analysoida. (Kone kysyy haluatko kdéntaa
néyteenottolinjan paélle? Klikkaa kylld tai paina enter.) Linja muuttuu vihreéksi.

Pulp Expert analysoi seuraavaksi valitsemasi linjan ndytettd. Néytteen analysointia toistetaan
kunnes ka#nnét ndytteenottolinjan pois péilts, tai kdynnistit jonkun toisen ndytteenottolinjan.
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Kun haluat palata normaaliin ndytteenottosykliin, klikkaa hiirelld kaikki ndytteenottolinjat vihreiksi.

516 |

i I I T 1658 81
s A I 1 (Rl ) 207 318
IS0 Efid A | m] 344 . 865 328 206
30112016 | [ 343
30112016 m |
16 m izl eat 372 399 08 |
= 30.11.. [ 391 66.0 105 486 04;
30.11.2016 | 11y 033 814 281 209 06 |

Jos taulukosta puuttuu mittaustuloksia, kdy tarkistamassa Pulp Expertilld onko laitteen sisdlld
ylimééréisid arkkeja tai muuta nidkyvad hairiota.

o™, iim

[m] 368 i ;; 20

O 339 866 HIHHHE)
7.CTMP1 O 653!/ Tsq
7.CTMP1 ] 7z 65.1 47

: 7.CTMP1 O 4.38 808 51
| T.CTMP1 O 214 ZHIEolsImmes
A e O TR 2:
7.CTMP1 O Ll
7.CTMP1 5 e s 80.8 5:

Jos Pulp Expertissé ei ndy héiri6itd, mutta mittaukset puuttuvat, ota yhteys kunnossapitoon.

Puuttuvat mittaustulokset voivat johtua muuttuvista prosessipaineista ndytteenottolinjassa.

Jos valvomon ndyttopéite ei reagoi tai ndyttdd oudolta, kdynnisti tietokone uudelleen. Uudelleen

kédynnistyessé kone aukaisee Pulp Expertin —pepages ohjelman automaattisesti.
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Jos haluat seurata tietyn ndytteen arvojen kehitysté valitse vasemmasta yliakulmasta
1. raportit -> 2. graafiset raportit.

===

0k

Penuta

IgEEa!

il I I Pivits

Valitse vasemmasta reunasta minké ndytelinjan trendid haluat seurata

Penuta
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Valitsemasi trendi avautuu. Voit médrittda ylareunasta milld aikavalilld haluat trendid seurata.

- Ylhaillad sakeus
- Vasemmassa alareunassa vaaleus
- Oikeassa alareunassa schopper/freeness
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Liite 2. Pulp Expertin niytteenottimien sijainnit kentdlla

Pulp Expertin niytteenottimien sijainnit kentélla

Pekka Kinnunen 9.11.2016

L1




Hylky 2

Pylvissalissa (CTMP 2 vieressd)
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Hylky 3

Pylvissalissa



CTMP 1

Sumutirkin annostelusiilio 1 edessa.
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CTMP 2

Pylvissalissa (H

2 vieressd)

i

|

v | -

B | -.:A‘,
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Koivu
Seldn viirakaivon paalld

51



Miinty

Pinnan koneséilion paélla
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Pinta
Pinnan viirakaivon kyljessé (portaiden puolivilissé)
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Runko

Pinnan perilaatikon yldpuolella
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Selki
Kéyttopuolella 1. Puristimen kohdalla

1
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Liite 3. Naytearkkien kerd&dminen vaaleuden kalibrointiin

Naytearkkien keraiminen vaaleuden kalibrointiin

Pekka Kinnunen 26.4.2017

Odota ettd Pulp Expert on saanut edellisen néytteen tehtya ja arkit pulpperoitua.

1. Ota pulpperin suun sulkemiseen tarkoitettu pahvin pala Pulp Expertin yldosassa olevasta kaapista.

2. Avaa vasemman puoleinen pleksi ja laita pahvin pala pulpperin suulle jottei ndytearkit padse
sinne. (Kun avaat pleksin, Pulp Expertistd katkeaa ilmanpaineet ja se pyséhtyy)
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3. Sulje pleksi (1) ja kuittaa turvarele (2). Ohjeet turvareleen kuittaamiseen 10ytyy turvareleen
vierestd. Pulp Expertin nédytolle tulee ikkuna jossa lukee ”” Robotin ohjausohjelman kaynnistymisen
prompti”. Klikkaa ”Ok”. (3). Tdmaén jdlkeen Pulp Expert uudelleen kdynnistyy ja jatkaa ndytteen
analysointia.

649 ] 3
649 318 467 M 267 i
1

665 70 602 W 225008

hieiman kaynnistymisen’

57



4. Avaa pleksi ja kerdd ndytekannusta tehdyt naytearkit. Maaritd ndytearkeista vaaleudet labrassa.

M

HUOM! MUISTA OTTAA PAHVIN PALA POIS PULPPERIN SUULTA JA LAITA SE
TAKAISIN KAAPPIIN. (2)

5. Sulje pleksi (1) ja kuittaa turvarele. (2) Ohjeet turvareleen kuittaamiseen 10ytyy turvareleen
vierest.

6. Pulp Expertin néytolle tulee ikkuna jossa lukee ” Robotin ohjausohjelman kéynnistymisen
prompti”. Klikkaa Ok”.

-
318 467 M 267 Ui

70 602 M

58



